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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Ventilantrieb fur eine Brennkraftmaschine 

Ein Ventilmechanismus hat einen Nocken (13, 13') fur 
Ntedrigdrehzahl und einen Nocken (14) fur Hochdrehzahl, 
einen mit einem Ventil betriebsmaSig verbundenen Kipphe- 
bel (15, 15') fur Ntedrigdrehzahl und einen Kipphebet (17) fur 
-Hochdrehzahl. Eine UmSchalteinrichtung (30) verbindet die 
Kipphebel fur Niedrig- und fur Hochdrehzahl miteinander, $0 
daft sie von dem Nocken (14) fur Hochdrehzahl gerneinsam 
kip p bar sind. Eine Eingriffsrolle (20, 20') ist auf einer im 
Kipphebel (15, 15') fur Niedrigdrehzahl angeordneten Welle 
(21) drehbar befestigt. Oer Kipphebel (17) fur Hochdrehzahl 
hat einen mit dem Nocken (14) fur Hochdrehzahl in Eingriff 
bringbaren Gleitschuh (17b). Die Umschalteinrichtung (30) 
enthalt einen Kolben (34), der im Kipphebel (17) fur Hoch- 
drehzahl verschiebber so angeordnet ist, daS der Kipphebel 
(17) fur Hochdrehzahl mit dem Kipphebel (15. 15') fur 
Niedrigdrehzahl verbindbar ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Ventilantrieb fur eine 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, wobei insbe- 
sondere der Ventilhub und die Ventilsteuerzeiten bzw. 
die Ventileinstellung nach MaBgabe der Maschinen- 
drehzahl anderbar sind 

Bei einer Brennkraftmaschine fur ein Fahrzeug haben 
die Ventilsteuerzeiten der Ein- und AuslaBventile gro- 
Ben EinfluB auf den volumetrischen Wirkungsgrad der 
Maschine, die Stabilitat bei Niedrigdrehzahl und die 
Leistung im Hochdrehzahlbereich. Wenn namlich die 
Ventiluberschneidungsperiode. in der sowohl die Ein- 
als auch die AuslaBventile vor und nach den oberen 
Totpunkten gedffnet sind, lang wird, nimmt die ange- 
saugte Luftmenge im Hochdrehzahlbereich der Maschi- 
ne aufgrund der Tragheit der EinlaB- und der AuslaBluft 
zu. Dadurch wird der volumetrische Wirkungsgrad bzw. 
der Fullungsgrad verbessert, wodurch die Leistung der 
Maschine erhoht wird In einem Niedrigdrehzahl bereich 
der Maschine jedoch kann eine derart lange Ventiluber- 
schneidungsperiode dazu fuhren, dafl die Ansaugluft zu- 
ruckstromt oder zur AuslaBdffnung entweicht, so daB 
die Maschinendrehzahl instabil wird. Es ist daher vorzu- 
ziehen, die Oberschneidungsperiode im Niedrigdreh- 
zahlbereich zu verkurzen. Somit miissen die Ventilsteu- 
erzeiten im gesamten Drehzahlbereich der Maschine 
nchtig gesteuert werden, urn die Stabilitat der Maschi- 
nendrehzahl und eine hohe Ausgangsleistung der Ma- 
schine unter alien Betriebsbedingungen zu gewahrlei- 
sten. 

Zum Andern der Ventilsteuerzeiten wurde bereits ein 
Ventilantrieb vorgeschlagen, bei dem ein Nocken fur 
einen Niedrigdrehzahlbereich, ein Nocken fur einen 
Hochdrehzahlbereich und den jeweiligen Nocken zuge- 
ordnete Kipphebel vorgesehen sind Der eine Kipphe- 
bel ist dabei betriebsmaBig mit dem Ventil verbunden, 
und beide Kipphebel werden nach MaBgabe der Ma- 
schinendrehzahl miteinander verbunden oder voneinan- 
der getrennt, urn einen jeweils erforderlichen Nocken 
auszuwahlen. Somit werden die Ventile so betatigt, daB 
sie im Niedrigdrehzahlbetrieb der Maschine mit klei- 
nem Hub und kleinem Offnungsgrad und im Hochdreh- 
zahlbetrieb der Maschine mit groBem Hub und groBem 
Offnungsgrad offnen. 

Die JP-OS 62-32 206 zeigt einen solchen Ventilan- 
trieb, bei dem die Kipphebel mechanisch miteinander 
verbunden sind Von deh Kipphebeln, die auf einer 
Kipphebelwelle befestigt sind. ist der eine betriebsma- 
Big mit dem Ventil verbunden. Zwischen den Kipphe- 
beln ist ein Gleitschuh bzw. Slipper vorgesehen und 
gelangt mit dem Nocken fur Niedrigdrehzahl und dem 
Nocken fur Hochdrehzahl in Anlage. Eine Umschaltein- 
richtung, die einen Kolben aufweist und von einer Feder 
beaufschlagt ist, ist vorgesehen, so daB die Kipphebel 
durch hydraulische Betatigung des Kolbens miteinander 
verbunden bzw. voneinander getrennt werden. 

Bei diesem System werden sowohl der Nocken fur 
Hochdrehzahl als auch der Nocken fur Niedrigdrehzahl 
mit den entsprechenden Kipphebeln durch den Gleit- 
schuh in Verbindung gebracht Da zwischen dem Gleit- 
schuh und den Nocken im Niedrigdrehzahlbereich kein 
ausreichender Olfilm gebildet wird, wird das Drehmo- 
ment zum Antrieb des Kjpphebels extrem groB, wie 
Fig.. 9 zeigt Infolgedessen erhdht sich der Kraftstoffver- 
brauch. AuBerdem wird die Konstruktion der Verbin- 
dungseinrichtung kompliziert, weil die Verbindungsein- 
richtung in den Kipphebeln vorgesehen ist Femer wirkt 



eine Scherkraft auf den Kolben, wenn die miteinander 
verbundenen Kipphebel kippen, wodurch die Lebens- 
dauer des Kolbens verkurzt wird 

Es ist daher vorzuziehen, anstelle des Gleitschuhs ei- 
5 ne Eingriffsrolle zu verwenden, um die Reibung zwi- 
schen dem Nocken ftir Niedrigdrehzahl und dem Kipp- 
hebel und damit das Antriebsdrehmoment zu verrin- 
gern. Da jedoch der Umfang der Eingriffsrolle hoher als 
der Gleitschuh liegt, muB die Nockenwelle in groBerer 
to Hohe angebracht sein, wodurch der Raumbedarf fur 
den Ventilantrieb vergrdBert wird Alternativ kann die 
Eingriffsrolle in einer im Kipphebel gebildeten Nut an- 
geordnet sein, um die Hdhe der Eingriffsrolle gegenuber 
dem Kipphebel zu verringern. In einem solchen Fall sind 
is Auslegung und Anordnung der Umschalteinrichtung 
schwierig. Wenn also die Eingriffsrolle verwendet wird, 
muB die Umschalteinrichtung verbessert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer 
kompakten Umschalteinrichtung eines Ventilantriebs 
20 zum Andern des Ventilhubs und der Ventilsteuerzeit 
derart, daB zwischen dem Nocken und dem Kipphebel 
des Ventilantriebs eine Eingriffsrolle angeordnet sein 
kann, wodurch das Antriebsdrehmoment fur den Ventil- 
antrieb im Niedrigdrehzahlbereich der Maschine ver- 
25 ringert wird, ohne daB die Nockenwelle hoher liegen 
muB. 

Durch die Erfindung wird ein Ventilantrieb fur eine 
Brennkraftmaschine angegeben einem EinlaBventil und 
wenigstens einem Auslaflventil, mit einer Nockenwelle, 
30 die einen Nocken fur Niedrigdrehzahl und einen Nok- 
ken fur Hochdrehzahl tragt, mit einem Kipphebel fur 
Niedrigdrehzahl, der betriebsmaBig mit einem der Ven- 
tile verbunden ist, und einem Kipphebel fur Hochdreh- 
zahl, wobei die Kipphebel von den Nocken zur Ventil- 
35 betatigung kippbar sind, und mit einer Umschalteinrich- 
tung zum Verbinden des Kipphebels fGr Niedrigdreh- 
zahl mit dem Kipphebel fur Hochdrehzahl miteinander, 
so daB sie von dem Nocken far Hochdrehzahl gemein- 
sam kippbar sind. Der Ventilantrieb ist dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB ein Grundkreis des Nockens fur Niedrig- 
drehzahl groBeren Durchmesser als der Grundkreis des 
Nockens fur Hochdrehzahl hat; daB eine Eingriffsrolle 
drehbar auf einer Welle im Kipphebel fur Niedrigdreh- 
zahl angeordnet ist und ein Teil eines Umfangsab- 
45 schnitts der Eingriffsrolle vom Kipphebel absteht und 
mit dem Nocken fur Niedrigdrehzahl in Eingriff bring- 
bar ist; daB der Kipphebel fur Hochdrehzahl einen an 
dem Nocken fur Hochdrehzahl angreifenden Gleit- 
schuh aufweist; und daB die Umschalteinrichtung einen 
so Kolben, der in dem Kipphebel fur Hochdrehzahl ver- 
schiebbar angeordnet ist, und Mittel zum Schieben des 
Kolbens derart aufweist, daB der Kipphebel fur Hoch- 
drehzahl mit dem Kipphebel fur Niedrigdrehzahl ver- 
bindbar ist 

55 Gema\fl einem Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, 
daB der Kolben senkrecht zur Achse der Welle der Ein- 
griffsrolle angeordnet ist 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB zwei Gruppen von Nocken und Kipphe- 
60 beln fur Niedrigdrehzahl zur Betatigung von zwei Ven- 
tilen vorgesehen sind und daB der Kipphebel fur Hoch- 
drehzahl zwischen den Kipphebeln fur Niedrigdrehzahl 
liegt und der Kolben der Umschalteinrichtung so vorge- 
sehen ist, daB er mit der Welle fur zwei Eingriffsrollen in 
65 Eingriff bringbar ist 

Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich 
weiterer Merkmale und Vorteile anhand der Beschrei- 
bung von Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnah- 
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me auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 
Die Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Ventilantrieb gemaB 
der Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Ventilantrieb; 5 

Fig. 3 eine teilweise weggeschnittene Ansicht des 
Ventilantriebs; 

Fig. 4 einen vergroBerten Schnitt durch eine Um- 
schalteinrichtung nach der Erfindung; 

Fig. 5a ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung to 
nach der Erfindung; 

Fig. 5b ein Diagramm, das Beziehungen zwischen der 
Maschinendrehzahl und dem Maschinendrehmoment 
zeigt; 

Fig. 6a und 6b Schnittansichten, die jeweils den Be- 15 
trieb des Ventilantriebs in einem Niedrig- und in einem 
Hochdrehzahlbereich der Maschine erlautern; 

Fig. 7 ein Diagramm, das die Verlaufe der Ventilhube 
bei der Erfindung zeigt; 

Fig. 8 eine Draufsicht auf ein zweites AusfQhrungs- 20 
beispiel des Ventilantriebs nach der Erfindung; und 

Fig. 9 ein Diagramm, das Beziehungen zwischen 
Reibdrehmomenten eines Gleitschuhs und einer Ein- 
griffsroUe und der Maschinendrehzahl zeigt 

Nach den Fig. 1 —4 umfaBt eine Brennkraftmaschine, 25 
in der der Ventilantrieb verwendbar ist, einen Zylinder- 
kopf 1 mit einer gegabelten EinlaBoffnung 2, einem Paar 
von EinlaBventilen 3, 3', von denen jedes im Zylinder- 
kopf 1 iiber eine Ventilfuhrung 4 verschiebbar angeord- 
net ist Jedes Ventil hat einen Ventilteller 3a, der mit 30 
einem Ventilsitz 5 der EinlaBoffnung 2 in Anlage ge- 
langt, und ein Ventilschaftende 3b mit einem Ventilfed- 
erhalter 6. Eine Ventilfeder 7 ist zwischen dem Ventil- 
federhalter 6 und dem Zylinderkopf 1 angeordnet und 
beauf schlagt jedes Ventil 3, 3' gegen den Ventilsitz 5. 35 

Ein Ventilantrieb 10 fur die EinlaGventile 3, 3' umfaBt 
eine Nockenwelle 11 und eine Kipphebelachse 12, die 
parallel mit der Nockenwelle 1 1 verlauft und am Zylin- 
derkopf 1 fest montiert ist Die Nockenwelle 11 ist be- 
triebsmaBig mit der Kurbelwelle der Maschine verbun- 40 
den und lauft mit der halben Geschwindigkeit der Kur- 
belwelle urn. Auf der Nockenwelle 1 1 ist ein Nocken 14 
fur Hochdrehzahl geformt, und ein Paar von Nocken 13, 
13' fur Niedrigdrehzahl ist auf entgegengesetzten Sei- 
ten des Nockens 14 fur Hochdrehzahl geformt Der 45 
Nocken 14 fur Hochdrehzahl hat einen solchen Grund- 
kreis 14b und eine Nockenerhebung 14a, daB ein vorbe- 
stimmter grofler Hub urid ein groBer Offnungswinkel 
fiir das Ventil im Hochdrehzahlbereich der Maschine 
erhalten werden. Jeder Nocken 13, 13' fur Niedrigdreh- 50 
zahl hat einen groQen Grundkreis 13b und eine groBe 
Nockenerhebung 13a, so daB in einem Niedrigdrehzahl- 
bereich ein vorbestimmter kleiner Hub und ein kleiner 
Offnungswinkel der Ventile erhalten werden. 

Auf der Kipphebelachse 12 ist an ihren jeweiligen 55 
Enden entsprechend den Nocken 13. 13' fiir Niedrig- 
drehzahl ein Paar von sen rage n L-formigen Kipphebeln 
15, 15' fur Niedrigdrehzahl befestigt Ein schrager Kipp- 
hebel 17 fur Hochdrehzahl ist auf der Kipphebelachse 
12 zwischen den Kipphebeln 15, 15' fiir Niedrigdrehzahl 60 
entsprechend dem Nocken 14 fUr Hochdrehzahl 
schwenkbar befestigt Das Ende jedes Kipphebels 15 
(15') fur Niedrigdrehzahl greift am Ventilschaftende 3b 
des Ventils 3 (3') iiber eine Justierschraube 16 (16') an. In 
jeder Oberseite der Kipphebel 15, 15' ist eine tiefe Nut 65 
19 geformt Eingriffsrollen 20 und 20' sind auf einer 
Welle 21 drehbar befestigt und liegen in jeweiligen Nu- 
ten 19. Die Welle 21 ist durch die Kipphebel 15, 15' 
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gefiihrt und daran befestigt Ein Teil des Umfangsab- 
schnitts jeder Eingriffsrolle 20 (20') springt aus der Nut 
19 nach oben vor, so daB er an dem entsprechenden 
Nocken 13(13') fiir Niedrigdrehzahl anliegt 

Der Kipphebel 17 fur Hochdrehzahl ist U-formig, so 
daB er nicht mit der Welle 21 kollidiert Der Kipphebel 
17 fur Hochdrehzahl hat ein oberes freies Ende 17a, an 
dem ein Gleitschuh 17b zur Anlage an dem zweiten 
Nocken 14 geformt ist Ein unteres freies Ende 17c greift 
an einer Feder 18 an, so daB das obere Ende 17a standig 
gegen den Nocken 14 fur Hochdrehzahl gedruckt wird. 

Ein Paar von Umschalteinrichtungen 30 ist im Kipp- 
hebel 17 parallel angeordnet 

Nach Fig. 4 hat jede Umschalteinrichtung 30 eine in 
einem oberenTeil des Kipphebels 17 geformte Bohrung 
31, die iiber der Welle 21 senkrecht zur Wellenachse 
liegt In der Bohrung 31 ist ein Kolben 34 verschiebbar 
angeordnet Ein Trennelement 32 ist in der Mitte der 
Bohrung 31 angeordnet und begrenzt gemeinsam mit 
dem Kolben 34 eine Olkammer 33 in der Bohrung 31. 
Der Kolben 34 hat eine Kolbenstange 34a, die durch die 
Bohrung 31 auf der anderen Seite des Trennelements 32 
verlauft Am Ende der Kolbenstange 34a ist ein Halte- 
ring 35 befestigt Eine Feder 36 ist zwischen dem Trenn- 
element 32 und dem Kolben 34 angeordnet und beauf- 
schlagt den Kolben 34 in eine Einfahrstellung. Eine 
Ringnut 37 ist auf dem Umfang der Welle 21 an einer 
dem Kolben 34 gegenuberliegenden Stelle geformt Die 
Olkammer 33 steht uber eine Leitung 38 mit einem Ol- 
kanal 39 in der Kipphebelachse 12 in Verbindung. 

Wenn der Grundkreis des Nockens 14 fiir Hochdreh- 
zahl den Kipphebel 17 fur Hochdrehzahl beruhrt, wird 
der Raum zwischen dem Grund der Nut 37 auf der ; 
Welle 21 und der Innenwand der Bohrung 31 im Kipp- 
hebel 17 fur Hochdrehzahl maximal. Zu diesem Zeit- 
punkt wird der Olkammer 33 Ol zugefuhrt, der Kolben 
34 wird in Richtung zur Welle 21 gedruckt und in den 
Raum zwischen der Ringnut 37 und der Bohrung 31 am 
oberen Ende 17a eingefiihrt Somit sind der Kipphebel 
17 und die Welle 21 und damit die Kipphebel 15, 15' 
miteinander vereinigt Wahrend die Kipphebel in dieser 
Weise verbunden sind, sind die Eingriffsrollen 20 und 20' 
von den Nocken 13 und 13' fiir Niedrigdrehzahl mit 
Ausriahme des Grundkreises getrennt 

GemaB Fig. 5a, die ein Steuersystem fur die Um- 
schalteinrichtung 30 zeigt, umfaBt die hydraulische 
Steuereinheit des Systems eine Pumpe 41, die mit einer 
Olwanne 40 in Verbindung steht, in der sich ein 
Schmierolvorrat befindet, ein Reduzierventil 42 zur Re- 
gelung des Schmierdldrucks, eine Leitung 43 zur Olzu- 
fuhr zu den zu schmierenden Teilen und ein elektroma- 
gnetisch betatigtes Umschaltventil 45, das uber einen 
Kanal 44 mit der Pumpe 41 verbunden ist. Das Um- 
schaltventil 45 steht ferner mit dem Olkanal 39 in Ver- 
bindung, der tiber die Leitung 38 mit der Olkammer 33 
verbunden ist. Das Umschaltventil 45 wird durch Impul- 
se von einer elektronischen Steuereinheit 50 betatigt 

Der Steuereinheit 50 wird eine Maschinendrehzahl 
Ne von einem Kurbelwinkelsensor 46, ein Drosselklap- 
pendffnungsgrad 0 von einem Drosselklappenlagesen- 
sor 47 und eine Kuhlmitteltemperatur Tw von einem 
Kuhlmitteltemperatursensor 48 zugefuhrt Die Steuer- 
einheit 50 hat einen Drehzahlbereichsbestimmungsteil 
51, dem die Maschinendrehzahl Ne und der Drossel- 
klappen6ffnungsgrad 0 zugefQhrt werden. Der Bereich 
der Maschinendrehzahl Ne wird nach MaBgabe einer 
Referenzdrehzahl NI bestimmt Wie Fig. 5b zeigt, ist die 
Referenzdrehzahl NI bei einer Maschinendrehzahl vor- 
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gegeben, bei der eine Kurve TL, die den Drehmoment- 
verlauf der Nocken 13, 13' fur Niedrigdrehzahl zeigt, 
und eine Kurve TH, die den Drehmomentverlauf des 
Nockens 14 fur Hochdrehzahl zeigt einander schneiden. 
Die Referenzdrehzahl NI wird so korrigiert, daB der 
Hochdrehzahibereich bei geringer Maschinenlast die 
durch einen kleinen Drosselklappendffnungsgrad be- 
stimmt ist erweitert und der Niedrigdrehzahlbereich 
bei hoher Maschinenlast, die durch einen groBen Dros- 
selklappendffnungsgrad bestimmt ist, erweitert wird. Es 
wird also in Abhangigkeit von der Referenzdrehzahl NI 
bestimmt, ob sich die Maschine in einem Hoch- oder 
einem Niedrigdrehzahlbereich befindet 

Das Ausgangssignal des Bestimmungsteils 51 wird ei- 
nem Korrekturbestimmungsteil 53 zugefuhrt dem au- 
Berdem die Kuhlmitteltemperatur Tw vom Kuhlmittel- 
temperatursensor 48 zugefuhrt wird, so daB bei kalter 
Maschine der Niedrigdrehzahlbereich ungeachtet der 
Maschinendrehzahl Ne gewahlt wird. Ein Drehzahlbe- 
reichssignal vom Korrekturbestimmungsteil 53 wird 
dem Umschaltventil 45 durch einen Ausgabeteil 52 zu- 
gefuhrt. Wenn ein Niedrigdrehzahlbereich bestimmt ist, 
wird das elektromagnetische Umschaltventil 45 betatigt 
und zieht Ol aus der Olkammer 33 der Umschalteinrich- 
tung 30 ab. Wenn dagegen ein Hochdrehzahibereich 
bestimmt ist, wird das Umschaltventil 45 so betatigt, daB 
es der Olkammer 33 Ol zufahrt 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 6a, 6b und 7 wird 
nachstehend der Betrieb des Ventilantriebs beschrie- 
ben. 

Wenn im Drehzahlbereichsbestimmungsteil 51 nach 
MaBgabe der Maschinendrehzahl Ne und des Drossel- 
klappendffnungsgrads 0 bestimmt wird, daB die Dreh- 
zahl Ne kleiner als die Referenzdrehzahl NI ist, laBt das 
Umschaltventil 45 Ol aus der Olkammer 33 jeder Urn* 
schalteinrichtung 30 ab. Somit beaufschlagt die Feder 36 
den Kolben 34, so daB dieser in das Innere des Kipphe- 
bels 17 zuriickgezogen wird, wie Fig. 6a zeigt Damit 
werden die KJpphebel 15, 15' fOr Niedrigdrehzahl und 
der Kipphebel 17 fur Hochdrehzahl voneinander ge- 
trennt Somit wirken die Kipphebel 15, 15' fur Niedrig- 
drehzahl auf die Nocken 13, 13' fur Niedrigdrehzahl, so 
daB jedes Ventil 3, 3' mit einem kleinen Hub und einem 
kleinen Ventiloffnungsgrad offnet, wie die Kurve 1L in 
Fig. 7 zeigt, so daB eine stabile Verbrennung stattfindet 
und damit ein stabiles Maschinendrehmoment erhalten 
wird Da die Eingriffsrollen 20, 2W mit den Nocken 13, 
13' in Kontakt stehen, ist die Reibung zwischen ihnen 
gering. Inzwischen schwingt der von der Feder IS gegen 
den Nocken 14 fur Hochdrehzahl beaufschlagte Kipp- 
hebel 17 leer. 

Wenn der Kipphebel 17 fur Hochdrehzahl auf dem 
Grundkreis 14b des Nockens 14 liegt, liegen auch die 
Kipphebel 15, 15' fur Niedrigdrehzahl auf den Grund- 
kreisen 13b der Nocken 13, 13' fur Niedrigdrehzahl. 
Infolgedessen befinden sich die Kipphebel 15, 15' und 17 
in oberen Stellungen unter Bildung eines groBen Zwi- 
schenraums zwischen der Kipphebelachse 21 und dem 
Kipphebel 17. Somit kann der Kolben 34 der Umschalt- 
einrichtung 30 in diesen Zwischenraum eintreten. 

Wenn der Drehzahlbereichsbestimmungsteil 51 der 
Steuereinheit 50 bestimmt, daB die Maschinendrehzahl 
im Hochdrehzahibereich liegt (Ne^Nl), wird das Um- 
schaltventil 45 so betatigt, daB es der Olkammer 33 
jeder Umschalteinrichtung 30 Ol zufuhrt 

Der Kolben 34 wird durch den Druck des Ols in der 
Kammer 33 verschoben und zwischen das obere Ende 
17a des Kipphebels 17 und die Ringnut 37 der Welle 21 



eingefuhrt, wie Fig. 6b zeigt, wenn die Kipphebel an den 
Grundkreisen liegen. Somit wird der Kipphebel 17 fur 
Hochdrehzahl mit den Kipphebeln 15, 15' fur Niedrig- 
drehzahl uber den Kolben 34 und die Welle 21 verbun- 
5 den. Wenn der Kipphebel 17 auf die Nockenerhebung 
14a des Nockens 14 fur Hochdrehzahl wirkt liegt die 
Eingriffsrolle 20, 20' nicht an den Nockenerhebungen 
13a der Nocken 13, 13' fur Niedrigdrehzahl an, wie 
Fig. 6b zeigt Somit werden die Ventile 3, 3' mit groBem 
10 Hub und groBem Offnungsgrad geoffnet, wie die Kurve 
1H in Fig. 7 zeigt Der Nocken 14 fur Hochdrehzahl 
greift am Kipphebel 17 uber den Gleitschuh 17b an. Da 
jedoch der Nocken mit hoher Drehzahl umlauft, wird 
die Reibung zwischen beiden durch einen zwischen dem 
is Gleitschuh 17b und dem Nocken 14 gebiideten Olfilm 
verringert 

Der Betriebszustand der Umschalteinrichtung 30 
wird in Abhangigkeit vom Drosselklappendffnungsgrad 
© geandert, so daB der Kraftstoffverbrauch und die Be- 
20 schleunigungscharakteristiken verbessert werden. Bei 
kalter Maschine, die aufgrund der KQhlmitteltempera- 
tur Tw bestimmt wird, werden die Ventile wie im Nied- 
rigdrehzahlbereich geoffnet, so daB die Maschinendreh- 
zahl stabil und das Warmlaufen der Maschine verbes- 
25 sertwird. 

GemaB Fig. 8, die ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt, sind auf der Nockenwelle 1 1 ein Paar von Nocken 
39, 39' fur Hochdrehzahl und ein Nocken 38 fur Niedrig- 
drehzahl zwischen den Nocken 39, 39' geformt Ein Paar 
30 von Kipphebeln 41, 41' ffir Hochdrehzahl ist auf der 
Kipphebelachse 12 an Stellen, die den Nocken 39, 39' fur 
Hochdrehzahl entsprechen. schwenkbar befestigt Ein 
gegabelter Kipphebel 40 fur Niedrigdrehzahl ist auf der 
Kipphebelachse 12 zwischen den Kipphebeln 41 und 41' 
35 fOr Hochdrehzahl schwenkbar befestigt Die Gabelen- 
den des Kipphebels 40 sind mit den Schaftenden 3b der 
Ventile 3, 3' durch die Justierschrauben 16, 16' verbun- 
den. Eine Eingriffsrolle 42, die auf einer Welle 43 dreh- 
bar angeordnet ist, greift an dem Nocken 38 fur Niedrig- 
40 drehzahl ebenso wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 
an. Beide Enden der Welle 43 ragen jeweils unter die 
Kipphebel 41 und 41' fur Hochdrehzahl. 

Die Umschalteinrichtung 30 ist in jedem Kipphebel 
41, 41' fur Hochdrehzahl vorgesehen. Der Kolben der 
45 Umschalteinrichtung 30 ist in den Raum zwischen einem 
Endabschnitt 43a (43b) der Welle 43 und dem Kipphebel 
41 (41') fur Hochdrehzahl so eingefuhrt, daB bei Aktivie- 
rung die Kipphebel 41, 41' fur Hochdrehzahl mit dem 
Kipphebel 40 fur Niedrigdrehzahl verbunden sind Die 
so Qbrige Konstruktion und die weiteren Funktionen ent- 
sprechen dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Die Maschinendrehzahl kann auch unter Bezugnah- 
me auf andere Faktoren als den Drosselklappenoff- 
nungsgrad und die Kuhlmitteltemperatur bestimmt 
55 werden. Ferner kann die Erfindung mit einem Ventilan- 
trieb filr die AuslaBventile oder einem Ventilantrieb fur 
eine Einventil-Brennkraftmaschine mit einem einzigen 
EinlaB- und einem einzigen AusiaBventil Anwendung 
finden. 

eo GemaB der Erfindung ist die Eingriffsrolle zwischen 
dem Nocken und dem Kipphebel fur Niedrigdrehzahl 
vorgesehen, wodurch das zum Antreiben des Kipphe- 
bels erforderliche Dreh moment und somit der Kraft- 
stoffverbrauch verringert werden. Wie Fig. 9 zeigt er- 
65 hdht sich das Reibdrehmoment der Eingriffsrolle mit 
der Maschinendrehzahl. Da jedoch zwischen dem Nok- 
ken und dem Kipphebel fOr Hochdrehzahl der Gleit- 
schuh vorgesehen ist und die Eingriffsrolle leicht sein 
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muB, kann das Hochstdrehmoment der Eingriffsrolle 
verringert werden, wodurch GrdBe und Gewicht des 
Ventilantriebs vermindert werden. Ein groBer Teil der 
Eingriffsrolle liegt im Inneren des Kipphebels, so daB 
die Hdhe der Nockenwelle nicht groBer wird Die Urn- 5 
schalteinrichtung zur Wahl der jeweiligen Gruppe von 
Nocken und Kipphebeln umfaBt einen Kolben, der in 
einen Zwischenraum zwischen der Welle der Eingriffs- 
rolle und dem Gleitschuh eingefuhrt ist, so daB die Kon- 
struktion kompakt und ihre Montage ungeachtet der 10 
Anwesenheit der Eingriffsrolle einfach ist. Da auBerdem 
die Einrichtung nach MaBgabe der Maschinenbetriebs- 
bedingungen hydraulisch betatigt wird, erfolgt die Wahl 
des Kipphebels mit hoher Prazision. Da die Grundkreise 
der Nocken voneinander verschieden sind, konnen die is 
Gleitstucke willktirlich ausgelegt sein. Da auBerdem der 
Grundkreis des Nockens fur Niedrigdrehzahl einen gro- 
Ben Durchmesser hat, kann der Nocken eine gleichma- 
Bige Kontur erhalten, wodurch Gerausche vermindert 
werden, die beim Auftreffen der Ventile auf die Ventil- 20 
sitze erzeugt werden. 

Patentanspruche 

1. Ventilantrieb fur eine Brennkraftmaschine mit 25 
wenigstens einem EinlaBventil (3, 3') und wenig- 
stens einem AuslaBventil, mit einer Nockenwelle 
(11), die einen Nocken (13, 13') fiir Niedrigdrehzahl 
und einen Nocken (14) fur Hochdrehzahl tragt, mit 
einem Kipphebel (15, 15') fur Niedrigdrehzahl, der 30 
betriebsmaBig mit einem der Ventile verbunden ist, 
und einem Kipphebel (17) fur Hochdrehzahl, wobei 
die Kipphebel von den Nocken zur Ventilbetati- 
gung kippbar sind, und mit einer Umschalteinrich- 
tung (30) zum Verbinden des Kipphebels (15, 15') 35 
fur Niedrigdrehzahl mit dem Kipphebel (17) fur 
Hochdrehzahl miteinander, so daB sie von dem 
Nocken (14) fur Hochdrehzahl gemeinsam kippbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Grundkreis (13b) des Nockens (13, 13') fur 40 
Niedrigdrehzahl groBeren Durchmesser als der 
Grundkreis (14b) des Nockens (14) fur Hochdreh- 
zahl hat; 

daB eine Eingriffsrolle (20, 20') drehbar auf einer 
Welle (21) im Kipphebel (15, 15') fur Niedrigdreh- 45 
zahl angeordnet ist und ein Teil eines Umfangsab- 
schnitts der Eingriffsrolle vom Kipphebel absteht 
und mit dem Nocken (13, 13') fUr Niedrigdrehzahl 
in Eingriff bringbar ist; 

daB der Kipphebel (17) fur Hochdrehzahl einen an 50 
dem Nocken (14) fur Hochdrehzahl angreifenden 
Gleitschuh (17b) aufweist; und 
daB die Umschalteinrichtung (30) einen Kolben 
(34), der in dem Kipphebel (17) fur Hochdrehzahl 
verschiebbar angeordnet ist, und Mittel zum Schie- 55 
ben des Kolbens derart aufweist, daB der Kipphe- 
bel (17) fUr Hochdrehzahl mit dem Kipphebel (15, 
15') fiir Niedrigdrehzahl verbindbar ist 

2. Ventilantrieb nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (34) senkrecht zur Achse 60 
der Welle (21) der Eingriffsrolle (20, 20') angeord- 
net ist. 

3. Ventilantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB zwei Gruppen von Nocken (13, 13') und Kipp- 65 
hebeln (15, 15') fUr Niedrigdrehzahl zur Betatigung 
von zwei Ventilen (3, 3') vorgesehen sind, und 
daB der Kipphebel (17) fur Hochdrehzahl zwischen 



den Kipphebeln (15, 15') fiir Niedrigdrehzahl liegt 
und der Kolben (34) der Umschalteinrichtung so 
vorgesehen ist, daB er mit der Welle (21) fur zwei 
Eingriffsrollen (20, 20') in Eingriff bringbar ist 
4. Ventilantrieb nach Anspruch t oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Gruppen von Kipphe- 
beln (41, 41') fur Hochdrehzahl vorgesehen sind 
und der Kipphebel (40) fur Niedrigdrehzahl zwi- 
schen den Kipphebeln (41, 41') fur Hochdrehzahl 
liegt und so geformt ist, daB er zwei Ventile (3, 3') 
betatigt 
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